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(54) Title: METHOD FOR REDUCING THE TOUGHNESS OF SHAPED PLASTIC PARTS TO BE MECHANICALLY 
WORKED Al^ THE USE THEREOF 



^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG DER ZAHIGKETT MECHANISCH ZU BEARBETTENDER FORM- 
^ TEILE AUS KUNSTSTOFF SOWIE DEREN VERWENDUNG 

2 (57) Abstract: The invention relates to a method for reducing the toughness of shaped plastic parts, which is characterized in that 
^ at least one semi-crystalline polymer and at least one non-crystalline polyolefin are melted in a heated mixing unit and mixed, the 
if) produced mixture is processed to a shaped plastic compound, and the shaped plastic compound is processed to shaped parts. Said 
shaped parts have improved properties when machined. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriffi ein Verfahren zur Reduzierung der Zahigkeit von Kunststoff-Fonntei- 
len, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein teilkristal lines Polymer und mindestens ein amorphes Polyolefin in einem beheiz- 

Q baren Mischaggregat aufgeschmolzen und vennischt werden, die entstehende Mischung zu einer Kunslstofif-Formmasse verarbeitet 
wild, und die Kunststoff-Fbmimasse zu Formteilen veraibeitet wird. Die Formteile weisen verbesserte Eigenschaften bei der spa- 

^ nenden Bearbeitang auf. 
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Verfahren zur Reduzierung der Zahigkeit mechanisch zu bearbeitender Formteile aus 
Kunststoff sowie deren Verwendung 

5 

Zahlreiche Formteile aus Kunststoff werden heute noch spanend bearbeitet. Viele 
dieser Teile wurden und werden zum Teil auch heute noch aus Polyvinylchlorid 
(PVC) hergestellt. Es wird jedoch versucht. dieses Material aus Grunden des 
Umweltschutzes und der Kosten durch Polyolefine und andere teilkristalline 

10 Polymere zu substituieren. 

Nachteilig ist hierbei jedoch die hohe Zahigkeit derartiger Polymere. Diese ist zwar 
fQr viele Anwendungen enA^unscht, bei spanender Bearbeitung des Kunststoffes 
aber nachteilig, da diese Materialeigenschaft bei der Bearbeitung nicht automatisch 
zum Spanabrid fUhrt. Der abgehobene Span bleibt deshalb oft an dem bearbelteten 

15 Formteil hangen und muB In einem weiteren Arbeitsschritt entfemt werden. Hierbei 
bleiben auHerdem oft scharfe Bruchkanten zuruck, die die Verletzungsgefahr 
erhdhen. Dies ist bei der Herstellung von SchreibgerSten wie Bleistiften, 
Insbesondere jedoch von anspitzbaren Kosmetikstlften, wie beispielsweise Lidstrich 
ein erhebiicher Nachteil. 

20 Nach dem aktuellen Stand der Technik kann durch Zusatz von Additiven, wie zum 
Beispiel anorganischen und/oder organischen FUllstoffen, insbesondere 
minerallschen FQIIstoffen. diese gewQnschte VersprOdung bewirkt werden. 
Nachteilig hierbei Ist jedoch die Erh6hung der ViskositSt der resultierenden 
Kunststoff-Formmasse sowie eine stdrkere Beanspruchung des Schneidwerkzeuges 

25 an seiner Schnittkante. Diese verstumpft schneller und das Werkzeug hat eine 
geringere Standzeit. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, die Nachteile des Standes 
der Technik mit einfachen Mittein zu beheben. 
30 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Reduzierung der Zahigkeit von 
Formteilen aus Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein 
teilkristallines Polymer und mindestens ein amorphes Polyolefin in einem 
beheizbaren Mischaggregat aufgeschmolzen und vermischt werden, die 
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entstehende Mischung zu einer Kunststoff-Formmasse verarbeitet wird, und die 
Kunststoff-Formmasse zu Formteilen verarbeitet wird. 

Es wurde Qberraschend gefunden. dad die gewUnschte Reduzierung der ZShigkeit 
des teilkristallinen Polymers durch Mischen mit einem amorphen Polyolefin erreicht 

5 werden kann. Diese amoiphen Polyolefine bilden mit anderen teilkristallinen 

Polymeren keine homogene Mischung, wodurch die Sprodigkeit des Basismateriais 
zunimmt. In einer vorteiihaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann der 
Grad der Sprodigkeit durch Venvendung von amorphen Polyolefinen mit bestimmten 
Glastemperaturen wie gewunscht eingestellt werden. Durch Wahl der 

10 Glastemperaturen kann auBerdem eine Anpassung an das Schmelz- und 

Erweichungsverhaiten des teilkristallinen Polymers durchgefuhrt werden. Hierdurch 
wird die spatere VerartDeitung erieichtert, da dann bei einem Aufschmelzen der 
Kunststoff-Formmasse zur Verarbeitung das erfindungsgemaii eingesetzte Additiv. 
das amorphe Polyolefin, ebenfalls schmilzt. 

15 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die VenA^endung der nach dem 
erfindungsgemaiien Verfahren hergestellten Fomnteile fiir die spanende 
Bearbeitung. 

20 Als tellkristalline Polymere kdnnen prinzipiell alle solchen Materialien eingesetzt 
werden, bevorzugt sind Polyolefine, Polyester und Polyamide , 
Geeignete Materialien sind beispielsweise tellkristalline Polyolefine. Solche 
Materialien sind beispielsweise in Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, Hanser- 
Veriag, 27. Auflage 1998 auf den Seiten 375 bis 413 beschrieben, worauf Bezug 

25 genommen wird. Im allgemeinen sind dies Polymere von Ethylen oder a-Olefinen 
wie Propen, n-Buten, iso-Buten oder haheren a-Olefinen oder daraus hergestellte 
Copolymere. Vorteilhaft venA^endbar sind aus Monomeren mit 2 bis 6 C-Atomen 
hergestellte Polyolefine. insbesondere Polypropylen, Polyethylene wie HOPE, LDPE 
und LLDPE. Auch Mischungen mehrerer teilkristalliner Polyolefine sind verwendbar. 

30 Das teilkristalline Polyolefin enthait gegebenenfalls weitere zugesetzte Additive in 
jewells wirksamen Mengen. 



Welter geeignet als teilkristalline Polymere sind zum Beispiel Polyester, 
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insbesondere thermoplastische Polyester, sowie deren Mischungen. Diese enthalten 
polymerisierte Einheiten, die abgeleitet sind von Estem mindestens einer 
aromatischen DicarbonsSure, insbesondere TerephthtalsSure, Isophthalsaure oder 
auch 2,6-Naphthalindicarbonsaure, und von mindestens einem aliphatischen Diol, 
insbesondere Ethylenglycol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, oder die polymerisierte 
Tetrahydrofuraneinheiten, Polyethylenglycol enthalten. Beispiele geeigneter 
Polyester sind beschrieben in Ullmann's Encyclopedia of Ind. Chem., ed. Barbara 
Elvers. Vol. A24, Polyester section (pp. 227 - 251 ) VCH Weinheim-Basel- 
Cambridge-New-York (1992), worauf Bezug genommen wird. Bevorzugt sind 
Polyester wie Polyethylenterephthalat (PET) oder Polybutylenterephthalat (PBT) 
sowie Copolyester, die Butylenterephthalat- und Butylenisophthalateinheiten 
enthalten. Die Polyester kOnnen auch modifiziert sein durch Einpolymerisation von 
aliphatischen Dicarbonsauren. wie zum Beispiel Glutarsaure, AdipinsSure oder 
Sebazinsaure, oder durch Einpolymerisation von Polyglycolen, wie besipielsweise 
Diethylenglycol oder Triethylenglycol. oder anderen, hohermolekulareren 
Polyethylenglycolen. Die Polyester konnen ebenso andere polymerisierte Einheiten 
enthalten. die abgeleitet sein kflnnen von HydroxycarbonsSuren, vorzugsweise von 
Hydroxybenzoesaure oder von Hydroxynaphthalincarbonsaure. 

Geeignete Polyamide sind besipielsweise beschrieben in Saechtling, 
Kunststoff-Taschenbuch, 27. Auflage 1998. Hanser Verlag. Seiten 465 bis 478. 
Polyamide besitzen die allgemeine Formel 

O OH H 



wobei X und Y gleich oder verschieden sein k5nnen und ein aromatisches oder 
aliphatisches Radikal darstellen. Die aromatischen Radikale sind im Allgmeinen in 
meta- oder para- Position substituiert. Aliphatische Radikale sind meist 
unverzweigte. lineare oder cydische Radikale, obwohl auch Materialien mit 
verzweigten Radikalen hergestellt und venwendet werden kOnnen. Vorzugsweise 
sind die aliphatischen Radikale linear, unverzweigt und besitzen 4 bis 13 




n 
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Kohlenstoffatome. Besonders bevorzugte Polyamide sind Materialien. wobei X ein 
lineares, aliphatisches Radikal mit 4, 7, 8 Oder 10 Kohlenstoffatomen symbolisiert 
und Y ein lineares, aliphatisches Radikal mit 4 oder 6 Kohlenstoffatomen darstellt. In 
einer weiteren vorteilhaften Augestaltung wird ein Polyamid venvendet, bei welchem 
S X ein in para- oder metastellung substituierter Phenylrest und Y ein lineares, 
aliphatisches Radikal mit 6 Kohlenstoffatomen oder ein 2.2rDtmethyl-4-methyl- 
hexylrest 1st. 

n ist eine ganze Zahl gdHer als 1 , vorzugsweise zwischen 2 und 1000, insbesondere 
zwischen 80 und 100. 
10 Weiter vorteilhafte Polyamide besitzen die allgemeine Formel 



H 

-N-(CH2)Z- 



wobei Z gieich 5, 10 oder 1 1 und n grolier als 1 ist, vorzugsweise jedoch zwischen 2 
15 und 1000, insbesondere zwischen 80 und 100 liegt Die Eigenschaften. Herstellung 
und Verarbeitung solcher Materialien sind dem Fachmann allgemein bekannt. 

Obwohl Polycarbonate nicht teilkristallin sind, so tritt bei diesen Polymeren 
das gleiche Problem auf, nSmlich der schlechte Spanabrift durch die Zdhigkeit des 

20 Polymeren, welches auf die gleiche Weise durch Mischen mit mindestens einem 
amorphen Polyolefin behoben werden kann. Polycarbonate sind beispielsweise 
beschrieben in Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, 27. Auflage 1998, Hanser 
Veriag, auf den Seiten 479 bis 485. Polycarbonate konnen beispielsweise durch 
Reaktion von Bisphenol A mit Phosgen, oder durch Schmelzkondensation von 

25 Diphenylcarbonat mit Bisphenol A hergestellt werden. Mfigliche Comonomere sind 
Bisphenol TMC und Bisphenol S (Dihydroxydiphenylsulfid). Die Flammwidrigkeit 
solcher Materialien kann verbessert werden durch Venvendung von halogenierten 
Bisphenolderivaten, insbesondere bromihaltigen Bisphenolderivaten. 



30 



Geeignete Polycarbonate haben meist die allgemeine Fomriel 
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--0 



und kdnnen ebanfalls Repetiereinheiten der Struktur 




10 



15 



20 



besitzen, wobei n grower ist als 1 und vorzugsweise zwischen 2 und 10.000 liegt. 
Insbesondere bevorzugt sind Polycarbonate bei denen n derart bemessen ist, dall 
das mittlere Molekulargewicht 30.000 g/moi nicht uberschreitet. 
Diese Materialien kdnnen Bisphenoleinheiten enthalten, die am aromatischen Ring, 
besipielsweise mit Brom, substituiertsein kdnnen, Oder die unterschiedliche 
aliphatische Reste an dem Kohlenstoffatom tragen, welches die aromatischen Ringe 
verbindet (beispieisweise Bisphenol TMC- haltige Polycarbonate), Oder bei denen 
die aromatischen Ringe mit einem Heteroatom verbunden sind. wie besipielsweise 
Schwefel (Bisphenol S -haltige Materialien). 

Unter amorphen Polyolefinen werden im Sinne der vorliegenden Erfindung solche 
Polyolefine verstanden, welche trotz einer regellosen Anordnung der Molekulketten 
bei Raumtemperatur Feststoffe sind. Ihr Kristallinitdtsgrad liegt im allgemeinen unter 
5 %, vorzugsweise unter 2 %. oder betrSgt 0 %, bestimmt durch 
Rontgendiffraktometrie. Besonders geeignet sind amorphe Polymere, deren 
GlastemperaturTg im Bereich von -50 bis 250*'C, vorzugsweise 0 bis 220X, 
insbesondere 40 bis 200''C, liegt. Im allgemeinen hat das amorphe Polyolefin ein 
mittleres Molekulargewicht Mw im Bereich von 1 000 bis 10 000 000 , vorzugsweise 
5 000 bis 5 000 000, insbesondere 5 000 bis 1 200 000. Diese mitteis 
Gelpermationschromatographie (GPC) in Chlorofomn bei 35 ""C mit Hilfe eines Rl 
Detektors bestimmten Molmassen sind relativ und beziehen sich auf eine Eichung 
mit engverteilten Polystyrolstandards. Die hier beschriebenen Cycloolefincopolymere 
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weisen gemdH DIN 53728 Viskosit§tszahlen zwischen 5 und 5 000 ml/g auf. 
Bevorzugt sind Viskositatszahlen zwischen 5 und 2 000 ml/g, besonders bevorzugt 
sind Viskositatszahlen zwischen 5 und 1 000 ml/g. Der Brechungsindex des 
amorphen Polymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 1,3 bis 1,7, vorzugsweise 

S 1 ,4 bis 1 ,6. Besonders vorteilhaft einsetzbare amorphe Polyolefine sind 

Cycloolefincopolymere und cycloolefinische Polymere, einzein oder ais Mischung. 
Geeignete Cycloolefincopolymere sind an sich bekannt und warden In EP-A-0 407 
870. EP-A-0 485 893. EP-A-0 503 422 und DE-A-40 36 264 beschrieben, auf 
welche hier ausdrucklich Bezug genommen wird. Die eingesetzten 

10 Cycloolefinpolymeren sind aus einem oder mehreren Cydoolefinen aufgebaut. 

wobei ais Cycloolefine im allgemeinen substituierte und unsubstituierte Cycloalkene 
und/oder Polycycloalkene wie beispielsweise Bi-, Tri- oder Tetracycloalkene 
eingesetzt werden. Die Cycloolefinpolymeren konnen auch verzweigt sein. Derartige 
Produkte konnen Kamm- oder Stemstruktur aufweisen. Vorteilhaft sind Copolymere 

15 aus Ethylen und/oder einem a-Polyolefin mit einem oder mehreren cyclischen, 
bicyclischen und/oder polycyclischen Olefinen. Insbesondere vorteilhaft ist das 
amorphe Polyolefin von mindestens einem der cyclischen oder polycyclischen Olefin 
der Formel I bis VII 



R 




(I). 



R 



20 



CH. 
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HC==CH 

5 (VII), 

worin die Reste R\ R^, R^, R^. R^. R^, R^ und R® der Formein I bis VI gleich Oder 
verschieden sein kOnnen, und H. C6-C20-Aryl. C1-C20-Alkyl, F, CK Br. I bedeuten. n 

10 eine ganze Zahl von 0 bis 5 bedeutet, und m eine ganze Zahl von 2 bis 10 ist. 
Ganz besonders vorteilhaft ist als amorphes Polyolefin ein Copolymer aus Ethylen 
und Norbomen einsetzbar. Die Herstellung der Cycloolefinpolymeren erfolgt 
vorzugsweise mit Hilfe von Gbergangsmetallkatalysatoren, die in den vorstehend 
genannten Schriften beschrieben sind. Darunter sind die Herstellverfahren gemaii 

15 EP-A-0 407 870 und EP-A-0 485 893 bevorzugt. da diese Verfahren 

Cycloolefinpolymere mit einer engen Molekulargewichtsverteilung (Mw/Mn = 2) 
liefem. Dadurch werden die Nachteile wie Migration, Extrahierbarkeit oder 
Klebrigkeit der bzw. durch die niedemriolekularen Bestandteile vermieden. Die 
Regulierung des Molekulargewichts erfolgt be! der Herstellung durch den Einsatz 

20 von Wasserstoff, eine gezielte Auswahl des Katalysators und der 
Reaktionsbedingungen. 

Im allgemeinen enthait ein Kunststoff, dessen ZShigkeit nach dem 
erfindungsgemai^en Verfahren reduziert wurde, mindestens 50 Gew.-%, 
25 vorzugsweise 90 bis 75 Gew.-%, insbesondere 95 bis 75 Gew.-%, des teilkristalllnen 
Polymers. 

Das teilkristalline Polymer und das amorphe Polyolefin konnen prinzipiell in Jedem 
dafQr geeigneten Mischaggregat gemischt werden. Geeignete MIschaggregate und - 
30 verfahren sind beschrieben in: Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, Hanser-Veriag, 
27. Auflage 1998, auf den Seiten 202 bis 217, worauf Bezug genommen wird. Die 
Mischung kann beispielsweise in Knetem durchgefuhrt werden, wobel an dieser 
Stelle nur beispielhaft Brabender-Kneter angegeben seien. In einer bevorzugten 
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AusfQhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens besteht das Mischaggregat 
aus mindestens einer Schneckenmaschine. In einer besonders bevorzugten 
AusfQhrungsform werden als Schneckenmaschinen Extruder, insbesondere 
Zweischneckenextruder verwendet. Die Massetemperaturen liegen in den fur die 
5 jeweils venwendeten teilkristallinen Polymeren Qblichen Bereichen; z.B. bei LDPE ist 
dies vorteilhaft von 160 bis 260 X, bei HOPE von 260 bis 300 X. bei Polypropylen 
meistvon 220 bis 270°C. 

Die Fonmteile kSnnen im Prinzip nach jedem geeigneten Verfahren hergestellt 
10 werden. Geeignete Verfahren sind in Saechtlingp Kunststoff-Taschenbuch, Hanser- 
Verlag, 27. Auflage 1998 auf den Seiten 201 bis 369 beschrieben, worauf Bezug 
genommen wird. Vorteilhaft sind die Herstellung im Spritzguli. durch Spritzpragen, 
durch Extrusion oder Prefiformen. Insbesondere vorteilhaft ist ein Verfahren, bei 
dem das Aufschmelzen und Vermischen sowie die Fomngebung in einem 
15 Arbeitsgang erfolgen. Bei einem derartigen Verfahren erfolgt die Herstellung der 
Formteile und das Mischen des amorphen und des teilkristallinen Polyolefins in 
einer einzigen Vorrichtung. Beispielsweise kann die Mischung im gleichen Extruder 
durchgefuhrt werden, mit dem auch die Extrusion des Fonmteils durchgefiihrt wird, 
Oder auch in einer Spritzgu&vorrichtung. 

20 

Unter spanender Bearbeitung werden die Bearbeitungsverfahren verstanden, welche 
in Dubbels Taschenbuch des Maschinenbaus, Springer-Verlag, 12. Auflage 1963, 
Zweiter Band, auf den Seiten 631 bis 660 beschrieben sind, worauf Bezug genommen 
wird. Ebenfails geeignet sind Verfahren, die mit den dort beschriebenen Vorrichtungen 
25 durchgefuhrt werden konnen. Vorteilhafte Verfahren sind Drehen, Hobein, Bohren, 
S^gen, Fr3sen. Schleifen, RSumen, l\^ei(leln, Insbesondere Gewlnde- und 
Zahnradfrasen und -schneiden, Feindrehen, -bohren und -frSsen. 

ErfindungsgemSKe Formteile sind beispielsweise Minentr^ger fQr Schminkstifle, wie ein 
30 Stift zum Auftragen von Lidstrioh und dergleichen, oder auch Bleistifte, bestehend aus 
einer Graphitmine oder Ahnlichem im Inneren und auKen aus dem teilkristallinen 
Polymer, dessen ZShigkeit nach dem erfindungsgemalien Verfahren reduziert wurde. 
Diese Stifle lessen sich in alien denkbaren Geometrien und Formen herstellen und 
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kantenfrei nachscharfen. 



Beispiei: 

Es wurde eine Mischung aus 85% Polypropylen und 15% eines Ethylen-Norbomen- 
5 Copolymeren (Topas 6013 der Firma Ticona GmbH, Kelsterbach) extrudiert und der 
Strang anschlie&end in 15 cm lange Stucke geschnitten. Der beim Anspitzen mit einem 
Bleistiflspitzer entstehende Span brichtyom ProbekOrper kantenfrei ab. 

Vergleichsbeispiel:. 

10 Es wurden ProbenkOrper aus reinem Polypropylen extrudiert. Bedingt durch die 
hohe Zahigkeit des Polypropylen Hell sich der Span nur schwer abbrechen und es 
entsteht eine scharfe Kante. 
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PatentansprOche 



1. Verfahren zur Reduzierung der Zahigkeit von Formteilen aus Kunststoff, dadurch 
gekennzeichnet, dad mindestens ein teilkristallines Polymer und mindestens ein 

5 amorphes Polyolefin in einem beheizbaren Mischaggregat aufgeschmolzen und 
vemiischt werden, die entstehende Mischung zu einer Kunststoff-Formmasse 
verarbeitet wird, und die Kunststoff-Fomnmasse zu Fonnteilen verarbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als teilkristalline Polymere mindestens ein 
Polyolefin, Polyamid, Polyester, deren Copolymer oder Mischungen daraus 

10 venvendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Mischaggregat eine 
Schneckenmaschlne ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Ahspruche 1 bis 3, wobei die 
Verarbeitung der Kunststoff-Formmasse zu Formteilen durch Spritzguli, Extrusion, 

15 Spritzpragen oder Preliformen erfolgt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, wobei das 
Aufschmelzen und Vermischen sowie die Formgebung in einem Arbeitsgang 
erfolgen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5. wobei als amorphes 
20 Polyolefin ein Cycloolefincopolymere oder ein cycloolefinische Polymere, einzein 

Oder als Mischung venA^endet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, wobei als amorphes 
Polyolefin ein Copolymer aus Ethylen und/oder einem a-Polyolefin mit einem oder 
mehreren cyclischen, bicyclischen und/oder polycyclischen Olefinen venvendet wird. 

25 8. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 7, wobei das amorphe 
Polyolefin von mindestens einem der cyclischen oder polycyclischen define der 
FormellblsVII 
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abgeleitet ist, worin die Reste R\ R^, R", R"', R''. R\ R^ und R® der Formein I bis VI 
gleich oder verschieden sein kdnnen, und H. C6-C20-Aryl, C1-C20-Alkyl, F, Ci, Br, I 
bedeuten, n eine ganze Zahl von 0 bis 5 und m eine ganze Zahl von 2 bis 10 ist. 
g. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 8, wobei als amorphes 

Polyolefin ein Copolymer aus Ethylen und Norbomen eingesetzt wird. 
10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, wobei statt eines 

teilkristallinen Polymers ein Polycarbonat venvendet wird. 
1 1 .Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 10, wobei das Formteil 

ein Kosmetikstift oder Bleistift ist. 

12. Verwendung von Fomnteilen. hergestellt nach einem Verfahren nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 11, fur die spanende Bearbeitung. 

13. VenA^endung von Formteilen, hergestellt nach einem Verfahren nach einem oder 
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mehreren der AnsprOche 1 bis 12, fQr die Bearbeitung durch Drehen, Hobein, 
Bohren, S^gen, Frdsen, Schleifen, RSumen, Mei&ein, Gewindefrdsen. 
Zahnradfrdsen oder-schneiden, Feindrehen, Feinbohren, Feinfrdsen. 
14.Mischung aus thermoplastischen Polymeren enthaltend mindestens ein 
S Cycloolefincopolymer, dadurch gekennzeichnet, da& mindestens ein Polymer 
ausgewahlt aus der Gruppe Polyester, Polyamide, Polycarbonate enthalten ist 
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